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  Przedmowa


  W przedmowie chcę opisać ewolucję technologii, potrzebę automatyzacji i odpowiedzialność za etyczne wykorzystywanie sztucznej inteligencji w budowaniu przyszłości.


  Obsesja na punkcie technologii i automatyzacji


  Ludzie od zawsze starali się rozwiązywać problemy coraz mniejszym nakładem pracy; chcieli przeżyć, a przy tym ograniczyć wysiłek, tworząc narzędzia i automatyzując wykonywanie zadań. Zdaniem niektórych osób nasze umysły są wspaniałe, ponieważ dążą do innowacyjności, co przejawia się w kreatywnym rozwiązywaniu problemów oraz twórczości w dziedzinach literatury, muzyki i malarstwa. Jednak nie jest to książka poświęcona rozważaniom filozoficznych kwestii związanych z ludzkim umysłem. Ma to być przegląd technik z dziedziny sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence — AI), które pozwalają w praktyczny sposób rozwiązywać codzienne problemy. Dzięki rozwiązaniom trudnych zadań nasze życie staje się łatwiejsze, bezpieczniejsze, zdrowsze, pełniejsze i przyjemniejsze. Wszystkie historyczne i współczesne dokonania, w tym w obszarze sztucznej inteligencji, są odpowiedzią na potrzeby jednostek, społeczności i narodów.


  Aby móc budować przyszłość, trzeba zrozumieć ważne przełomowe momenty z przeszłości. Wiele innowacji doprowadziło do istotnych przemian, zmieniło sposób życia ludzi oraz model interakcji ze światem i myślenie o nim. Nadal tak się dzieje, gdy iteracyjnie usprawniamy używane narzędzia, które otwierają przed nami nowe możliwości (rysunek 0.1).
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  Rysunek 0.1. Krótka oś czasu ilustrująca historię postępu technologicznego


  Te krótkie ogólne materiały na temat historii i filozofii prezentuję po to, aby pomóc zrozumieć technologię i sztuczną inteligencję na podstawowym poziomie, a także zachęcić do myślenia o odpowiedzialności w związku z realizowaniem własnych projektów.


  Na osi czasu z rysunku zwróć uwagę na wzrost liczby przełomów w najnowszych czasach. W ostatnich 30 latach najważniejszymi osiągnięciami były usprawnienia mikroprocesorów, upowszechnienie komputerów osobistych, boom w dziedzinie urządzeń podłączonych do sieci i cyfryzacja przemysłu. Wszystkie te zmiany powodują zanikanie fizycznych granic i rozwijanie sieci powiązań w świecie. Sprawiają również, że sztuczna inteligencja stała się sensowną dziedziną badań, w której możliwe jest uzyskanie praktycznych wyników.


  
    	Internet połączył świat i umożliwił rejestrowanie olbrzymich ilości danych na niemal każdy temat.


    	Rozwój sprzętu obliczeniowego pozwala na wykonywanie znanych algorytmów dla dużych ilości zebranych danych i odkrywanie nowych algorytmów.


    	W różnych branżach dostrzeżono potrzebę wykorzystywania danych i algorytmów do podejmowania lepszych decyzji, rozwiązywania trudniejszych problemów, udostępniania lepszych rozwiązań i poprawy poziomu życia, jak robiono to od początku dziejów ludzkości.

  


  Choć postęp technologiczny często jest postrzegany jako proces liniowy, z analiz historycznych wynika, że jest (i będzie) to proces wykładniczy (rysunek 0.2). Postępy technologiczne z każdym rokiem są coraz szybsze. Konieczne jest opanowanie nowych narzędzi i technik, jednak ogólną bazą dla nich są podstawy rozwiązywania problemów.
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  Rysunek 0.2. Postrzegany i faktyczny postęp technologiczny


  W tej książce znajdziesz podstawowe koncepcje, które pomogą Ci rozwiązywać trudne problemy, ale też ułatwią opanowanie bardziej skomplikowanych zagadnień.


  Automatyzacja może być postrzegana przez różnych ludzi w odmienny sposób. Dla informatyków może polegać na pisaniu skryptów, dzięki którym rozwój, wdrażanie i udostępnianie oprogramowania stają się łatwiejsze i mniej narażone na błędy. Dla inżyniera może oznaczać usprawnianie linii fabrycznej, aby zwiększyć jej przepustowość i zmniejszyć liczbę usterek. Dla rolnika może wiązać się z używaniem narzędzi do zwiększania plonów dzięki automatycznym traktorom i systemom nawadniania. Za automatyzację można uznać dowolne rozwiązanie, które zmniejsza ilość energii wydatkowanej przez człowieka i zwiększa produktywność lub wartość w porównaniu z ręczną pracą (rysunek 0.3).
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  Rysunek 0.3. Ręczny proces w porównaniu z procesem zautomatyzowanym


  Jeśli chodzi o argumenty przeciwko automatyzacji, ważnym z nich jest to, że człowiek potrafi wykonać dane zadanie lepiej, z mniejszym ryzykiem błędu lub wyższą dokładnością. Może to dotyczyć zadań, w których ważny jest intuicyjny ogląd różnych możliwości w danej sytuacji, kreatywność lub zrozumienie interakcji społecznych i natury człowieka.


  Pielęgniarki nie tylko wykonują zadania, lecz także nawiązują więź z pacjentami i troszczą się o nich. Z badań wynika, że interakcje z troskliwymi osobami są ważne w procesie leczenia. Nauczyciele nie ograniczają się do wykładania wiedzy, ale znajdują ciekawe sposoby na jej prezentowanie, są mentorami i kierują uczniami zgodnie z umiejętnościami, osobowością i zainteresowaniami tych ostatnich. Jest więc miejsce dla automatyzacji z użyciem technologii i miejsce dla ludzi. Obecne innowacje sprawiają, że automatyzacja z wykorzystaniem technologii będzie obecna w prawie każdym zawodzie.


  Etyka, kwestie prawne i odpowiedzialność


  Może się zastanawiasz, dlaczego w książce technicznej znajduje się fragment poświęcony etyce i odpowiedzialności. No cóż, ponieważ w dzisiejszym świecie technologia jest nieodłączną częścią życia, osoby rozwijające technologie są bardziej wpływowe niż może im się wydawać. Niewielkie zmiany mogą skutkować poważnymi konsekwencjami. Ważne jest, aby mieć dobre intencje i by efekty naszej pracy nie były szkodliwe (rysunek 0.4).
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  Rysunek 0.4. Należy dążyć do etycznego i legalnego wykorzystywania technologii


  Intencje i wpływ — określ swoją wizję i cele


  Gdy coś tworzysz (na przykład nowy produkt, usługę lub oprogramowanie), zawsze warto zadać pytanie o intencje. Czy rozwijasz oprogramowanie, które pozytywnie wpłynie na świat, czy masz złe intencje? Czy pomyślałeś o szerszym wpływie rozwiązań, które tworzysz? Firmy ciągle szukają sposobów na zwiększanie zysków i władzy, co jest istotą rozwoju przedsiębiorstw. Opracowują strategie uzyskania przewagi konkurencyjnej, zdobycia nowych klientów i zwiększenia zakresu wpływów. Firmy powinny jednak zadawać sobie pytanie o to, czy mają dobre intencje. Ważne jest nie tylko przetrwanie organizacji, lecz także dobro klientów i całego społeczeństwa. Wielu słynnych naukowców, inżynierów i technologów mówi o konieczności kontroli stosowania sztucznej inteligencji, aby zapobiec szkodliwemu korzystaniu z niej. Jako jednostki mamy też etyczny obowiązek robienia tego, co słuszne, i postępowania zgodnie z wartościami. Kiedy ktoś poprosi Cię o zrobienie czegoś sprzecznego z Twoimi zasadami, ważne jest, aby dać wyraz tym wartościom.


  Niezamierzone zastosowania — ochrona przed szkodliwym korzystaniem z technologii


  Ważne jest też, aby identyfikować niezamierzone zastosowania technologii i zabezpieczać się przed nimi. Choć pozornie jest to oczywiste i łatwe, w praktyce trudno jest wyobrazić sobie, jak ludzie będą korzystać z rozwijanych rozwiązań. Jeszcze trudniej jest przewidzieć, czy będzie to zgodne z Twoimi wartościami i wartościami firmy, dla której pracujesz.


  Przykładem jest wymyślony w 1915 roku przez Petera Jensena głośnik. Pierwotnie był on nazywany Magnavoksem i służył do odtwarzania muzyki operowej dla dużej publiczności w San Francisco, co jest przykładem pozytywnego zastosowania tej technologii. Jednak reżim nazistowski w Niemczech miał inny pomysł — głośniki były umieszczane w miejscach publicznych, aby wszyscy słyszeli wystąpienia Hitlera i obwieszczenia rządowe. Ponieważ nie dało się uniknąć ich wysłuchiwania, ludzie stali się bardziej podatni na wpływy Hitlera i po pewnym czasie naziści uzyskali w Niemczech duże poparcie. Nie tak Jensen wyobrażał sobie wykorzystanie swojego wynalazku, jednak niewiele mógł zrobić w tej kwestii.


  Czasy się zmieniły i obecnie mamy większą kontrolę nad tworzonymi produktami (przede wszystkim nad oprogramowaniem). Nadal jednak trudno jest przewidzieć, jak ktoś wykorzysta rozwijaną przez Ciebie technologię. Możesz mieć niemal pewność, że ktoś użyje jej w niezamierzony sposób — z pozytywnymi lub negatywnymi konsekwencjami. Dlatego pracownicy i firmy z branży nowych technologii muszą myśleć o sposobach na ograniczenie szkodliwych zastosowań ich wynalazków.


  Niezamierzona tendencyjność a tworzenie rozwiązań dla każdego


  W trakcie budowania systemów sztucznej inteligencji informatycy korzystają ze znajomości kontekstu i danej dziedziny. Używają też algorytmów, które znajdują wzorce w danych i działają zgodnie z nimi. Nie da się zaprzeczyć, że w świecie wszechobecna jest tendencyjność (czyli uprzedzenia względem osób lub grup związane na przykład z płcią, rasą lub przekonaniami). Wiele uprzedzeń wynika z interakcji społecznych, wydarzeń historycznych oraz poglądów kulturowych i politycznych. Taka tendencyjność ma odzwierciedlenie w rejestrowanych danych. Ponieważ algorytmy sztucznej inteligencji korzystają z danych, nieuniknionym problemem jest „uczenie się” uprzedzeń przez maszyny. Z perspektywy technicznej możemy zaprojektować idealny system, ale ostatecznie to ludzie będą z niego korzystać, a naszym obowiązkiem jest minimalizować tendencyjność i uprzedzenia. Używane algorytmy są tylko tak dobre, jak udostępniane im dane. Zrozumienie danych i kontekstu ich używania jest pierwszym krokiem w zwalczaniu tendencyjności oraz pomaga tworzyć lepsze rozwiązania dzięki większej wiedzy na temat przestrzeni problemowej. Zapewnianie zbilansowanych danych cechujących się jak najniższą tendencyjnością powinno prowadzić do uzyskania lepszych rozwiązań.


  Prawo, prywatność i zgoda — waga podstawowych wartości


  Aspekt prawny naszej pracy jest bardzo istotny. Prawo określa, co możemy robić, a co jest niedozwolone, oraz ma chronić interesy całego społeczeństwa. Ponieważ wiele ustaw zostało napisanych w czasach, gdy komputery i internet nie były tak ważną częścią życia jak obecnie, istnieje duża szara strefa związana z rozwojem technologii i korzystaniem z nich. Jednak prawo jest powoli modyfikowane i dostosowywane do szybkich innowacji w dziedzinie technologii.


  Niemal nieustannie rezygnujemy z prywatności, korzystając z komputerów, telefonów i innych urządzeń. Przesyłamy duże ilości mniej lub bardziej prywatnych informacji o sobie. W jaki sposób te dane są przetwarzane i przechowywane? W trakcie tworzenia rozwiązań należy uwzględnić te kwestie. Użytkownicy powinni mieć wybór co do rejestrowania, przetwarzania i przechowywania danych na ich temat, a także tego, jak te dane są używane i kto ma do nich dostęp. Z mojego doświadczenia wynika, że ludzie zwykle akceptują systemy, w których dane są używane do usprawniania produktów oraz ułatwiania życia użytkownikom. Najważniejsze jest to, aby wszyscy mieli wybór i by dokonane przez nich wybory były respektowane.


  Osobliwość technologiczna — droga w nieznane


  Osobliwość technologiczna związana jest z ideą, że opracujemy sztuczną inteligencję, która stanie się na tyle złożona, że będzie potrafiła ulepszać i rozwijać samą siebie do takiego poziomu, iż przewyższy inteligencją człowieka. Można się obawiać, że tak złożone mechanizmy będą niezrozumiałe dla człowieka i zmienią znaną nam cywilizację w niemożliwy do przewidzenia sposób. Część osób obawia się, że taka sztuczna inteligencja może potraktować ludzi jak zagrożenie. Zdaniem innych możemy być dla takich mechanizmów tym, czym dla nas są mrówki. Nie zwracamy uwagi na nie i nie interesujemy się ich życiem, jeśli jednak nas zirytują, rozprawiamy się z nimi.


  Niezależnie od tego, czy takie przewidywania są trafną prognozą przyszłości, musimy postępować odpowiedzialnie i zastanawiać się nad podejmowanymi decyzjami, ponieważ mogą one wpływać na jednostki, grupy ludzi i cały świat.


  Podziękowania


  Napisanie tej książki było jedną z najtrudniejszych, a jednocześnie najbardziej satysfakcjonujących rzeczy, jakie do tej pory zrobiłem. Musiałem znaleźć czas, którego nie miałem, ustalić podejście łączące wiele różnych kontekstów, a także utrzymywać motywację, zmagając się z trudami życia codziennego. Gdyby nie pomoc wielu fantastycznych osób, nigdy by mi się to nie udało. Dzięki temu projektowi rozwinąłem się i dużo nauczyłem. Dziękuję Bertowi Batesowi, który był fantastycznym redaktorem i mentorem. Dużo się od niego dowiedziałem na temat efektywnego uczenia i komunikacji za pomocą pisma. Empatia Berta oraz nasze dyskusje i rozmowy sprawiły, że ta książka stała tym, czym jest. Każdy projekt potrzebuje kogoś zorganizowanego, kto trzyma rękę na pulsie i dba o to, by wszystko posuwało się do przodu. Za to dziękuję redaktorce prowadzącej Eleshy Hyde. Praca z nią była prawdziwą przyjemnością. Elesha zawsze wskazywała mi kierunek prac i przekazywała ciekawe wnioski na temat tekstu. Autorzy potrzebują też osób, z którymi mogą dzielić się ideami i które lepiej niż przyjaciele nadają się do zadręczania pomysłami. Za to dziękuję przede wszystkim Hennie’emu Brinkowi, który zawsze był gotów mnie wysłuchać i zapewniał niezachwiane wsparcie. Dziękuję też Frances Buontempo i Krzysztofowi Kamyczkowi za konstruktywną krytykę i obiektywne komentarze z perspektywy językowej oraz technicznej. Ich uwagi pomogły uzupełnić braki i sprawiły, że tekst stał się bardziej czytelny. Jestem też wdzięczny Deirdre Hiam (menedżerowi projektu), Ivanowi Martinovicowi (redaktorowi z działu recenzji), Kierowi Simpsonowi (redaktorowi) i Jasonowi Everettowi (korektorowi).


  Ponadto dziękuję wszystkim recenzentom, którzy poświęcili czas na lekturę wersji wstępnych tekstu i przekazali bezcenne uwagi, dzięki czemu ta książka pod różnymi względami stała się lepsza. Oto te osoby: Andre Weiner, Arav Agarwal, Charles Soetan, Dan Sheikh, David Jacobs, Dhivya Sivasubramanian, Domingo Salazar, GandhiRajan, Helen Mary Barrameda, James Zhijun Liu, Joseph Friedman, Jousef Murad, Karan Nih, Kelvin D. Meeks, Ken Byrne, Krzysztof Kamyczek, Kyle Peterson, Linda Ristevski, Martin Lopez, Peter Brown, Philip Patterson, Rodolfo Allendes, Tejas Jain i Weiran Deng.


  O książce


  Książka Algorytmy sztucznej inteligencji. Ilustrowany przewodnik została napisana (i zilustrowana) po to, aby ułatwić typowym osobom pracującym w branży nowych technologii zrozumienie i tworzenie algorytmów sztucznej inteligencji oraz stosowanie ich do rozwiązywania problemów. W tym celu wykorzystano tu analogie, praktyczne przykłady i wizualne objaśnienia.


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Pozycja Algorytmy sztucznej inteligencji. Ilustrowany przewodnik jest przeznaczona dla twórców oprogramowania i innych osób pracujących w branży informatycznej, które chcą zrozumieć zagadnienia i algorytmy związane ze sztuczną inteligencją na podstawie praktycznych przykładów i wizualnych wyjaśnień, a nie za pomocą skomplikowanych rozważań teoretycznych i dowodów matematycznych.


  Ta książką została napisana dla każdego, kto ma podstawową wiedzę z zakresu programowania (wie, czym są zmienne, typy danych, tablice, instrukcje warunkowe, iteratory, klasy i funkcje). Wystarczy doświadczenie w używaniu dowolnego języka programowania. Przydatna jest też znajomość podstawowych zagadnień matematycznych takich jak zmienne, reprezentacja funkcji oraz rysowanie danych i funkcji na wykresach.


  Struktura książki


  Ta książka składa się z 10 rozdziałów. Każdy z nich dotyczy innego algorytmu sztucznej inteligencji lub podejścia. Na początku opisane są podstawowe algorytmy i koncepcje — są one punktem wyjścia do zapoznania się z bardziej zaawansowanymi algorytmami w dalszych fragmentach książki.


  
    	Rozdział 1. „Intuicyjne omówienie sztucznej inteligencji” zawiera intuicyjny opis sztucznej inteligencji i podstawowych zagadnień dotyczących danych, rodzajów problemów, kategorii algorytmów i podejść oraz zastosowań algorytmów sztucznej inteligencji.


    	Rozdział 2. „Podstawy przeszukiwania” jest poświęcony podstawowym kwestiom z obszaru struktur danych, prostych algorytmów przeszukiwania i zastosowań takich algorytmów.


    	Rozdział 3. „Inteligentne przeszukiwanie” wykracza poza proste algorytmy. Omówione są tu wydajniejsze algorytmy przeszukiwania oraz poszukiwanie rozwiązań w środowisku konkurencyjnym.


    	Rozdział 4. „Algorytmy ewolucyjne” wkracza w świat algorytmów genetycznych, gdzie rozwiązania problemów są generowane iteracyjnie i ulepszane zgodnie z zachodzącym w naturze procesem ewolucji.


    	Rozdział 5. „Zaawansowane techniki ewolucyjne” jest kontynuacją opisu algorytmów genetycznych, przy czym poruszone są tu zaawansowane zagadnienia takie jak dostosowywanie etapów algorytmu w celu optymalnego rozwiązywania problemów różnych typów.


    	Rozdział 6. „Inteligencja rozproszona: mrówki” dotyczy inteligencji rozproszonej i tego, w jaki sposób w algorytmie mrówkowym wykorzystuje się model życia i pracy mrówek do rozwiązywania trudnych problemów.


    	Rozdział 7. „Inteligencja rozproszona: cząstki” to ciąg dalszy opisu inteligencji rozproszonej. Tu opisane są problemy optymalizacyjne i sposoby ich rozwiązywania z wykorzystaniem inteligencji rozproszonej opartej na zachowaniu cząsteczek. Dobre rozwiązania są tu wyszukiwane w dużych przestrzeniach problemowych.


    	Rozdział 8. „Uczenie maszynowe” jest poświęcony uczeniu maszynowemu. Ten proces obejmuje przygotowywanie danych, przetwarzanie danych, modelowanie danych i testy oraz pozwala rozwiązywać problemy z dziedziny regresji za pomocą regresji liniowej i problemy z dziedziny kategoryzacji z użyciem drzew decyzyjnych.


    	Rozdział 9. „Sztuczne sieci neuronowe” obejmuje intuicyjne omówienie, logiczne etapy i obliczenia matematyczne związane z uczeniem i stosowaniem sztucznych sieci neuronowych do wyszukiwania wzorców w danych i generowania predykcji. Opisane jest też miejsce takich sieci w ogólnym procesie uczenia maszynowego.


    	Rozdział 10. „Uczenie przez wzmacnianie z użyciem algorytmu Q-Learning” to omówienie uczenia przez wzmacnianie z psychologii behawioralnej oraz algorytmu Q-learning pomagającego agentom uczyć się, które decyzje podejmowane w danym środowisku są dobre, a które złe.

  


  Rozdziały należy czytać jeden po drugim po kolei. Zagadnienia i informacje w dalszych rozdziałach są oparte na materiałach z wcześniejszych fragmentów. Po lekturze każdego rozdziału warto zajrzeć do dostępnego w repozytorium kodu w Pythonie, aby poeksperymentować z nim i zobaczyć, jak w praktyce można zaimplementować dany algorytm.


  Kod


  W książce używany jest pseudokod, co pozwala skupić się na intuicyjnym opisie i logice działania algorytmów, a także gwarantuje, że kod będzie dostępny dla każdego niezależnie od tego, jakiego języka programowania używa. Pseudokod służy do nieformalnego opisywania instrukcji w kodzie; ma być bardziej czytelny i zrozumiały (bardziej przyjazny dla człowieka) od zwykłego kodu.


  Jednak wszystkie opisane w książce algorytmy są dostępne w serwisie GitHub (http://mng.bz/Vgr0) i witrynie wydawnictwa Helion w formie działającego kodu w Pythonie. Instrukcje dotyczące instalacji i komentarze znajdziesz w kodzie źródłowym. Jednym ze sposobów nauki jest lektura każdego rozdziału i późniejsza analiza kodu w celu utrwalenia zrozumienia poszczególnych algorytmów.


  Kod źródłowy w Pythonie ma stanowić ilustrację, jak można zaimplementować omawiane algorytmy. Przykłady są zaprojektowane z myślą o NAUCE, a NIE O ŚRODOWISKU PRODUKCYJNYM. Kod ma być narzędziem pomocnym w trakcie uczenia się. W projektach, które mają działać w środowisku produkcyjnym, lepiej jest używać uznanych bibliotek i platform, zwykle zoptymalizowanych pod kątem wydajności, dokładnie przetestowanych i z dostępną pomocą techniczną.


  Inne materiały internetowe


  Kod źródłowy do książki Algorytmy sztucznej inteligencji. Ilustrowany przewodnik:


  http://mng.bz/Vgr0


  Witryna autora:


  https://rhurbans.com


  O autorze


  Rishal od dziecka pasjonował się komputerami, nowymi technologiami i szalonymi pomysłami. W trakcie kariery zawodowej kierował zespołami i projektami, był inżynierem oprogramowania, zajmował się planowaniem strategicznym i kompleksowym projektowaniem rozwiązań dla różnych międzynarodowych firm. Dbał też o kultywowanie kultury pragmatyzmu, uczenia się i rozwoju umiejętności w swojej firmie, społeczności i branży.


  Rishal pasjonuje się mechanizmami i strategiami biznesowymi, rozwojem ludzi i zespołów, podejściem design thinking, sztuczną inteligencją oraz filozofią. Przyczynił się do powstania różnych produktów cyfrowych, które pomagają ludziom i firmom w zwiększaniu produktywności i skupieniu się na tym, co ważne. Ponadto prowadził wykłady na dziesiątkach konferencji na całym świecie, ułatwiając innym przyswojenie skomplikowanych zagadnień i pomagając w rozwoju.


  1. Intuicyjne omówienie sztucznej inteligencji


  
    
      	
        Zawartość rozdziału:


        
          	Definicja sztucznej inteligencji


          	Intuicyjne omówienie zagadnień związanych ze sztuczną inteligencją


          	Typy i cechy problemów z dziedziny informatyki i sztucznej inteligencji


          	Przegląd algorytmów sztucznej inteligencji omawianych w tej książce


          	Praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji

        

      
    

  



  Czym jest sztuczna inteligencja?


  Inteligencja jest zagadką — czymś, dla czego nie istnieje powszechnie przyjęta definicja. Filozofowie, psycholodzy, naukowcy i inżynierowie mają różne opinie na temat tego, czym inteligencja jest i jak powstaje. Można ją dostrzec w otaczającej nas naturze, na przykład we współpracy grup zwierząt. Widzimy ją też w myśleniu i zachowaniu ludzi. Zwykle za inteligentne uznajemy byty, które są autonomiczne i potrafią się przystosować. Autonomia oznacza tu, że dany byt nie potrzebuje stałych instrukcji. Zdolność do przystosowania polega na umiejętności zmiany zachowania w odpowiedzi na zmiany w środowisku lub przestrzeni problemowej. Gdy przyjrzysz się żywym organizmom i maszynom, zobaczysz, że podstawowym wyznacznikiem ich działań są dane. Obrazy, które widzimy, są danymi, podobnie jak słyszane dźwięki lub pomiary otaczających nas obiektów. Pobieramy dane, przetwarzamy je i podejmujemy na ich podstawie decyzje. Dlatego zrozumienie kwestii związanych z danymi jest ważne do zrozumienia algorytmów sztucznej inteligencji.


  Definiowanie sztucznej inteligencji


  Część osób uważa, że nie rozumiemy, czym jest sztuczna inteligencja, ponieważ trudno jest nam zdefiniować samą inteligencję. Salvador Dalí wierzył, że jednym z atrybutów inteligencji jest ambicja. „Inteligencja bez ambicji jest jak ptak bez skrzydeł” — powiedział. Albert Einstein sądził, że ważnym aspektem inteligencji jest wyobraźnia: „Prawdziwą oznaką inteligencji jest nie tyle wiedza, co wyobraźnia”. Z kolei Stephen Hawking stwierdził, że: „Inteligencja jest zdolnością do przystosowania się”, kładąc nacisk na umiejętność dostosowania się do zmian w świecie. Każdy z tych trzech wybitnych umysłów inaczej postrzegał to, czym jest inteligencja. Choć jak dotąd nie istnieje powszechnie przyjęta definicja inteligencji, postrzegamy ją przede wszystkim jako cechę ludzi, ponieważ są oni dominującym (i najbardziej inteligentnym) gatunkiem.


  Dla uproszczenia i w zgodzie z praktycznym charakterem tej książki zdefiniuję sztuczną inteligencję na ogólnym poziomie jako syntetyczny system przejawiający „inteligentne” zachowania. Zamiast próbować definiować, czy coś jest, czy nie jest sztuczną inteligencją, proponuję używać określenia „o cechach sztucznej inteligencji”. Coś może przejawiać aspekty inteligencji, ponieważ pomaga rozwiązywać trudne problemy, jest wartościowe i przydatne. Zwykle implementacje sztucznej inteligencji symulujące działanie wzroku, słuchu i innych zmysłów są traktowane jako mające cechy sztucznej inteligencji. To samo można powiedzieć o rozwiązaniach, które potrafią autonomicznie się uczyć, przystosowując się do nowych danych i środowisk.


  Oto przykładowe rozwiązania mające cechy sztucznej inteligencji:


  
    	system potrafiący grać w wiele rodzajów złożonych gier,


    	system wykrywający nowotwory,


    	system generujący dzieła sztuki na podstawie niewielkiej ilości danych wejściowych,


    	samochód autonomiczny.

  


  Douglas Hofstadter powiedział, że: „Sztuczna inteligencja to coś, czego jeszcze nie opracowaliśmy”. Spośród wymienionych przykładów samochód autonomiczny można uznać za inteligentny, ponieważ technologia ta nie jest jeszcze doskonała. Z kolei komputer dodający liczby w przeszłości był oceniany jako inteligentny, jednak obecnie traktujemy go jak zwyczajne urządzenie.


  W podsumowaniu można napisać, że sztuczna inteligencja to wieloznaczne pojęcie, które dla różnych osób, branż i dziedzin znaczy co innego. Algorytmy opisywane w tej książce zostały uznane w przeszłości lub nadal są uważane za algorytmy sztucznej inteligencji. To, czy są zgodne z konkretną jej definicją, nie ma w praktyce znaczenia. Ważne jest to, że przydają się do rozwiązywania złożonych problemów.


  Najważniejsze w algorytmach sztucznej inteligencji są dane


  Dane są materiałem wejściowym dla fantastycznych algorytmów wykonujących sztuczki, które mogą wyglądać na magię. Niewłaściwy dobór danych, nieodpowiednia ich reprezentacja lub braki w nich skutkują nieoptymalną pracą algorytmów. Dlatego uzyskane wyniki zależą od jakości danych. Świat jest pełen danych istniejących w postaciach, których nawet nie przeczuwamy. Dane mogą reprezentować mierzalne wartości takie jak temperatura w Arktyce, liczba ryb w stawie lub wiek danej osoby w dniach. Wszystkie te przykłady wymagają zarejestrowania poprawnych wartości liczbowych na podstawie faktów. Trudno jest błędnie zinterpretować takie dane. Temperatura w określonym miejscu w danym czasie jest ściśle ustalona i jej pomiar nie jest narażony na uprzedzenia. Dane tego rodzaju nazywa się danymi ilościowymi.


  Dane mogą reprezentować także wartości obserwacji, na przykład zapach kwiatu lub poziom zgodności z poglądami polityka. Dane tego typu to dane jakościowe. Czasem trudno jest je zinterpretować, ponieważ nie opisują absolutnej prawdy, a jedynie spostrzeżenia danej osoby. Rysunek 1.1 ilustruje przykładowe dane ilościowe i jakościowe.


  [image: 1285.jpg]


  Rysunek 1.1. Przykładowe dane ze świata wokół nas


  Dane są nieprzetworzonymi faktami na temat rzeczy, dlatego w ich zapisie zwykle nie występuje tendencyjność. Jednak w rzeczywistym świecie dane są zbierane, rejestrowane i łączone przez ludzi w określonym kontekście i na podstawie ustalonego wyobrażenia o możliwości ich wykorzystania. W wyniku wyciągania na podstawie danych sensownych wniosków w celu uzyskania odpowiedzi na pytania powstają informacje. Ponadto wykorzystywanie informacji w praktyce i świadome ich stosowanie generuje wiedzę. Jest to jeden z aspektów, jakie staramy się symulować w algorytmach sztucznej inteligencji.


  Na rysunku 1.2 pokazane jest, jak można interpretować dane ilościowe i jakościowe. Do pomiaru danych ilościowych służą wystandaryzowane narzędzia takie jak zegary, kalkulatory i skale. Do generowania danych jakościowych zwykle używane są nasze zmysły (węchu, słuchu, smaku, dotyku, wzroku) i nieobiektywne poglądy.
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  Rysunek 1.2. Dane jakościowe i ilościowe


  Dane, informacje i wiedza mogą być interpretowane przez różnych ludzi w odmienny sposób na podstawie ich znajomości tematu i poglądów na świat. Ma to wpływ na jakość rozwiązań, dlatego naukowy aspekt budowania technologii jest niezwykle istotny. Dzięki stosowaniu powtarzalnych naukowych procesów do rejestrowania danych, przeprowadzania eksperymentów i precyzyjnego prezentowania wyników możemy zagwarantować trafniejsze rezultaty i lepsze rozwiązania problemów oparte na przetwarzaniu danych z użyciem algorytmów.


  Traktowanie algorytmów jak instrukcji w przepisach


  Znasz już ogólną definicję sztucznej inteligencji i wiesz, jak ważne są dane. Ponieważ w książce poznasz szereg algorytmów sztucznej inteligencji, warto dokładnie wyjaśnić, czym jest algorytm. Algorytm to zestaw instrukcji i reguł traktowanych jako specyfikacja procesu osiągania określonego celu. Algorytm zwykle przyjmuje dane wejściowe i po skończonej liczbie kroków generuje dane wyjściowe.


  Nawet coś tak prostego jak czytanie książki można opisać za pomocą algorytmu. Oto przykładowe kroki związane z lekturą tej książki:


  
    	Znajdź książkę Algorytmy sztucznej inteligencji. Ilustrowany przewodnik.


    	Otwórz książkę.


    	Dopóki pozostają nieprzeczytane strony:

      
        	przeczytaj stronę,


        	przejdź do następnej strony,


        	pomyśl o tym, czego się nauczyłeś.

      

    


    	Zastanów się, jak możesz w praktyce wykorzystać zdobytą wiedzę.

  


  Algorytm można traktować jak przepis, co ilustruje rysunek 1.3. Określone są instrukcje przygotowania konkretnej potrawy na podstawie danych wejściowych (składników i narzędzi), a dane wyjściowe to gotowy posiłek.
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  Rysunek 1.3. Przykład pokazujący, że algorytm przypomina przepis


  Algorytmy są używane w wielu różnych sytuacjach. Możesz na przykład umożliwić prowadzenie na żywo rozmów wideo dzięki algorytmom kompresji i nawigowanie po mieście za pomocą aplikacji z mapami używającej algorytmów wyszukujących na żywo trasę. Nawet prosty program wyświetlający tekst „Witaj, świecie” wymaga wielu algorytmów, które tłumaczą czytelny dla człowieka język programowania na kod maszynowy i wykonują instrukcje na poziomie sprzętowym. Jeśli dokładnie się przyjrzysz, wszędzie dostrzeżesz algorytmy.


  Aby zilustrować coś bardziej zbliżonego do algorytmów z tej książki, na rysunku 1.4 zamieściłem algorytm gry w zgadywanie liczb przedstawiony w formie schematu blokowego. Komputer generuje liczbę losową z danego przedziału, a gracz próbuje ją odgadnąć. Zauważ, że w algorytmie występują odrębne kroki związane z wykonywaniem działań lub podejmowaniem decyzji przed przejściem do następnej operacji.
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  Rysunek 1.4. Schemat blokowy algorytmu gry w zgadywanie liczb


  Oto podsumowanie tego omówienia technologii, danych, inteligencji i algorytmów: algorytmy sztucznej inteligencji to zestawy instrukcji, które wykorzystują dane do tworzenia systemów przejawiających inteligentne zachowania i rozwiązujących trudne problemy.


  Krótka historia sztucznej inteligencji


  Krótkie spojrzenie na wcześniejsze dokonania w dziedzinie sztucznej inteligencji pomoże zobaczyć, że dawne technologie i nowe pomysły można połączyć, aby rozwiązywać problemy w innowacyjny sposób. Sztuczna inteligencja nie jest niczym nowym. Historia jest pełna opowiadań o mechanicznych ludziach i autonomicznych „myślących” maszynach. Gdy spojrzysz w przeszłość, zobaczysz, że stoimy na ramionach gigantów. Możliwe, że nam też się uda wnieść choć drobny wkład w rozwój wiedzy.


  Analiza dawnych osiągnięć pozwala dostrzec, jak ważne jest zrozumienie podstaw sztucznej inteligencji. Algorytmy opracowane kilkadziesiąt lat temu nadal są niezwykle istotne w wielu współczesnych systemach sztucznej inteligencji. Ta książka rozpoczyna się od omówienia podstawowych algorytmów, które pomogą zrozumieć proces rozwiązywania problemów. Dalej stopniowo omawiane są ciekawsze i nowsze podejścia.


  Rysunek 1.5 nie przedstawia kompletnej listy osiągnięć z dziedziny sztucznej inteligencji. To tylko krótki zestaw przykładów. Historia jest zapełniona wieloma innymi przełomami!
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  Rysunek 1.5. Ewolucja sztucznej inteligencji


  Rodzaje problemów i modele ich rozwiązywania


  Algorytmy sztucznej inteligencji dają duże możliwości, ale nie są uniwersalnymi rozwiązaniami, które pozwalają sobie poradzić z każdym problemem. O czym tu mówię? W tym podrozdziale opisane są różne rodzaje problemów występujących w informatyce. Pomoże Ci to je zrozumieć. Na podstawie tej wiedzy łatwiej przyjdzie Ci identyfikować te problemy w praktyce i dobierać algorytmy stosowane do ich rozwiązywania.


  Do opisywania problemów w dziedzinach informatyki i sztucznej inteligencji używa się różnych pojęć. Problemy można podzielić na podstawie kontekstu i celu.


  Problemy przeszukiwania — znajdowanie ścieżki do rozwiązania


  Problemy przeszukiwania dotyczą sytuacji, w której istnieje wiele możliwych rozwiązań, a każde z nich reprezentuje sekwencję kroków prowadzących do celu (ścieżkę). Niektóre rozwiązania obejmują pokrywające się podzbiory ścieżek. Pewne z nich są lepsze lub mniej kosztowne od innych. To, które rozwiązanie jest „lepsze”, zależy od konkretnego problemu. „Mniej kosztowne” jest rozwiązanie o mniejszych wymaganiach obliczeniowych. Przykładem może być tu znajdowanie najkrótszej trasy między miastami na mapie. Może istnieć wiele tras o różnych długościach i z drogami różnego typu. Niektóre trasy są lepsze od innych. Wiele algorytmów sztucznej inteligencji jest opartych na przeszukiwaniu przestrzeni rozwiązań.


  Problemy optymalizacyjne — znajdowanie dobrego rozwiązania


  Problem optymalizacyjny dotyczy sytuacji, w której istnieje dużo poprawnych rozwiązań i trudno jest znaleźć bezwzględnie najlepsze z nich. Problemy optymalizacyjne zwykle wiążą się z olbrzymią liczbą możliwości, a każde rozwiązanie może mieć odmienną jakość. Przykładem jest pakowanie walizek do bagażnika samochodu w taki sposób, aby jak najlepiej wykorzystać przestrzeń. Istnieje wiele kombinacji, a jeśli bagażnik zostanie efektywnie zapakowany, zmieści się w nim więcej walizek.


  
    
      	
        Rozwiązania najlepsze lokalnie i najlepsze globalnie


        Ponieważ problemy optymalizacyjne mają wiele rozwiązań istniejących w różnych punktach przestrzeni, warto wspomnieć o rozwiązaniach najlepszych lokalnie i najlepszych globalnie. Rozwiązanie najlepsze lokalnie jest optymalne w określonym obszarze przeszukiwanej przestrzeni. Rozwiązanie najlepsze globalnie jest optymalne w całej przeszukiwanej przestrzeni. Zwykle istnieje wiele rozwiązań najlepszych lokalnie i jedno najlepsze globalnie. Rozważ wyszukiwanie najlepszej restauracji. Możesz znaleźć najlepszy lokal w swojej okolicy, ale niekoniecznie będzie to najlepsza restauracja w kraju lub na świecie.

      
    

  



  Problemy z obszaru predykcji i klasyfikacji — uczenie się na podstawie wzorców w danych


  W problemach z obszaru predykcji dostępne są dane na temat jakiegoś zjawiska, a celem jest znalezienie wzorców. Możliwe, że masz dane na temat różnych samochodów, wielkości ich silników i zużycia paliwa. Czy można przewidzieć zużycie paliwa nowego modelu samochodu na podstawie wielkości silnika? Jeśli w danych istnieje korelacja między wielkością silników a zużyciem paliwa, takie predykcje są możliwe.


  Problemy z obszaru klasyfikacji są podobne, ale tu zamiast generować precyzyjne predykcje (takie jak zużycie paliwa), należy znaleźć kategorię danego obiektu na podstawie jego cech. Czy potrafisz ustalić, czy pojazd jest motocyklem, sedanem czy SUV-em, jeśli znasz wymiary, wielkość silnika i liczbę miejsc? Problemy z obszaru klasyfikacji wymagają znajdowania w danych wzorców grupujących obserwacje w kategorie. W ramach wyszukiwania wzorców w danych ważnym aspektem jest interpolacja, ponieważ celem jest ocena nowych punktów danych na podstawie znanych danych.


  Problemy klastrowania — identyfikowanie wzorców w danych


  Problemy klastrowania są związane z wykrywaniem trendów i zależności na podstawie danych. Różne aspekty danych są wykorzystywane do grupowania przykładów na różne sposoby. Na przykład na podstawie cen w restauracji i jej lokalizacji można stwierdzić, że młodsze osoby częściej wybierają miejsca, gdzie jedzenie jest tańsze.


  Celem klastrowania jest wykrywanie w danych relacji, gdy brak jest precyzyjnego pytania. To podejście pomaga też lepiej zrozumieć dane w celu ustalenia, jak można je wykorzystać.


  Modele deterministyczne — za każdym razem uzyskiwany jest ten sam wynik


  W modelach deterministycznych dla tych samych danych wejściowych każdorazowo otrzymywane są te same dane wyjściowe. Jeśli w danym mieście jest południe, można oczekiwać, że zawsze będzie widoczne światło dzienne. Jeżeli jest północ, można oczekiwać, że będzie ciemno. Oczywiście ten prosty przykład nie uwzględnia nietypowych godzin ze światłem dziennym w okolicach biegunów.


  Modele stochastyczne i probabilistyczne — możliwe są różne wyniki


  W modelach probabilistycznych dla tych samych danych wejściowych można uzyskać wyniki ze zbioru możliwych danych wyjściowych. Zwykle występuje tu element kontrolowanej losowości, który wpływa na zbiór danych wyjściowych. Na przykład w południe może być słonecznie, pochmurnie lub deszczowo. Pogoda nie jest ściśle uzależniona od pory dnia.


  Intuicyjne omówienie zagadnień z obszaru sztucznej inteligencji


  Sztuczna inteligencja jest modnym tematem, podobnie jak uczenie maszynowe i deep learning. Próba zrozumienia tych różnych, ale pokrewnych pojęć może okazać się trudnym zadaniem. Ponadto w dziedzinie sztucznej inteligencji wyróżniane są różne poziomy inteligencji.


  W tym podrozdziale staram się objaśnić niektóre z tych zagadnień. Znajdziesz tu także mapę tematów omawianych w książce.


  Pora przyjrzeć się różnym poziomom sztucznej inteligencji przedstawionym na rysunku 1.6.
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  Rysunek 1.6. Poziomy sztucznej inteligencji


  Wąska sztuczna inteligencja — rozwiązania konkretnych problemów


  Systemy wąskiej sztucznej inteligencji rozwiązują problemy w konkretnym kontekście lub określonej dziedzinie. Takie systemy zwykle nie potrafią rozwiązywać problemu w jednym kontekście i wykorzystać posiadanej wiedzy w innym. System opracowany do tego, by rozumieć zachowania i wydatki klientów, nie potrafi identyfikować kotów na zdjęciach. Zwykle, aby narzędzie skutecznie rozwiązywało problem, musi być wyspecjalizowane w danej dziedzinie. Dlatego trudno jest je dostosować do innych problemów.


  Różne narzędzia wąskiej sztucznej inteligencji można łączyć w sensowny sposób, aby uzyskać bardziej rozbudowany system przejawiający inteligencję ogólną. Tak działa na przykład asystent głosowy. Taki system potrafi zrozumieć język naturalny, co samo w sobie jest wąskim problemem, jednak dzięki integracji z innymi systemami wąskiej sztucznej inteligencji, na przykład wyszukiwarkami i systemami rekomendacji piosenek, może przejawiać cechy inteligencji ogólnej.


  Inteligencja ogólna — rozwiązania na poziomie człowieka


  Inteligencja ogólna to inteligencja na poziomie człowieka. Ludzie potrafią się uczyć na podstawie różnych doświadczeń i interakcji w świecie oraz wykorzystywać wiedzę z jednego problemu w innych sytuacjach. Jeśli jako dziecko poczułeś ból po dotknięciu czegoś gorącego, możesz wywnioskować z tego, że także inne gorące przedmioty mogą być niebezpieczne. Jednak inteligencja ogólna u ludzi jest czymś więcej niż prostym wnioskowaniem typu: „Gorące rzeczy mogą powodować ból”. Inteligencja ogólna obejmuje pamięć, wnioskowanie przestrzenne na podstawie wizualnych danych wyjściowych, wykorzystanie wiedzy itd. Osiągnięcie poziomu inteligencji ogólnej u maszyn wydaje się być w najbliższym czasie niewykonalne, jednak postępy w informatyce kwantowej, przetwarzaniu danych i algorytmach sztucznej inteligencji mogą sprawić, że w przyszłości stanie się to możliwe.


  Inteligencja nadludzka — wielka niewiadoma


  Różne pomysły związane z inteligencją nadludzką pojawiają się w filmach z gatunku fantastyki naukowej osadzonych w postapokaliptycznym świecie. Wszystkie maszyny są tam połączone ze sobą, potrafią myśleć w niezrozumiały dla nas sposób i rządzą ludźmi. Filozofowie mają różne opinie na temat tego, czy ludzie potrafią stworzyć coś bardziej inteligentnego od nich samych. Ponadto jeśli już coś takiego powstanie, możliwe, że nawet tego nie zauważymy. Inteligencja nadludzka jest wielką niewiadomą i przez długi czas wszelkie próby zdefiniowania jej będą wyłącznie spekulacjami.


  Dawna i nowa sztuczna inteligencja


  Czasem używane są pojęcia „dawna” i „nowa” sztuczna inteligencja. Dawna sztuczna inteligencja związana jest z systemami, w których ludzie — dzięki dogłębnej znajomości problemu lub metodą prób i błędów — wbudowują reguły powodujące, że algorytmy przejawiają inteligentne zachowania. W tym modelu ktoś może ręcznie opracować drzewo decyzyjne oraz dodać reguły i możliwości w całym tym drzewie. Nowa sztuczna inteligencja dotyczy algorytmów i modeli, które uczą się na podstawie danych i generują własne reguły, które działają równie dobrze (lub lepiej) jak reguły definiowane przez ludzi. Te nowe systemy mogą wykrywać w danych ważne wzorce, których człowiek nigdy by nie dostrzegł (lub musiałby ich szukać przez długi czas). Algorytmy rozwiązujące problemy przeszukiwania często są uznawane za dawną sztuczną inteligencję, jednak solidne ich opanowanie pomaga zapoznać się z bardziej skomplikowanymi rozwiązaniami. W tej książce chcę przedstawić najpopularniejsze algorytmy sztucznej inteligencji i stopniowo rozwijać opis poszczególnych zagadnień. Rysunek 1.7 przedstawia zależności między różnymi koncepcjami z dziedziny sztucznej inteligencji.
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  Rysunek 1.7. Kategorie sztucznej inteligencji


  Algorytmy przeszukiwania


  Algorytmy przeszukiwania są przydatne do rozwiązywania problemów, w których trzeba wykonać kilka operacji w celu osiągnięcia celu. Tym celem może być znalezienie ścieżki w labiryncie lub wybór najlepszego ruchu w grze. Algorytmy przeszukiwania oceniają przyszłe stany i próbują znaleźć optymalną ścieżkę do najbardziej wartościowego celu. Zwykle liczba rozwiązań jest zbyt duża, by sprawdzić je wszystkie przez atak siłowy. Nawet w niewielkiej przestrzeni rozwiązań znalezienie optymalnego z nich może wymagać tysięcy godzin obliczeń. Algorytmy przeszukiwania analizują przestrzeń rozwiązań w pomysłowy sposób. Takie algorytmy wykorzystuje się w wyszukiwarkach internetowych, aplikacjach do znajdowania tras, a nawet w programach grających w gry.


  Algorytmy inspirowane biologią


  Gdy przyjrzysz się otaczającemu Cię światu, dostrzeżesz niezwykłe zjawiska u różnych zwierząt, roślin i innych żywych organizmów: współpracę mrówek w zbieraniu pożywienia, stada migrujących ptaków, działanie mózgu czy ewolucję różnych organizmów prowadzącą do wydania silniejszego potomstwa. Obserwując różne zjawiska i ucząc się na ich podstawie, ludzie zdobyli wiedzę na temat działania organicznych systemów i tego, jak proste reguły mogą skutkować inteligentnymi zachowaniami. Niektóre z tych zjawisk doprowadziły do powstania algorytmów przydatnych w sztucznej inteligencji takich jak algorytmy ewolucyjne i algorytmy z obszaru inteligencji rozproszonej.


  Algorytmy ewolucyjne są oparte na opisanej przez Karola Darwina teorii ewolucji. Polega ona na tym, że populacja w wyniku reprodukcji daje nowe osobniki, a w tym procesie mieszanie się genów i mutacje skutkują powstaniem jednostek, które radzą sobie lepiej od ich przodków. Inteligencja rozproszona polega na tym, że grupa „bezmyślnych” jednostek przejawia inteligentne zachowania. Algorytm mrówkowy i optymalizacja rojem cząstek to dwa popularne algorytmy omawiane w tej książce.


  Algorytmy uczenia maszynowego


  Uczenie maszynowe polega na wykorzystaniu statystyki do uczenia się modeli na podstawie danych. Pod ogólnym pojęciem uczenia maszynowego kryją się rozmaite algorytmy, które pozwalają lepiej zrozumieć zależności w danych, podejmować decyzje i generować predykcje.


  W uczeniu maszynowym stosowane są trzy podejścia:


  
    	Uczenie nadzorowane oznacza, że w danych treningowych znane są odpowiedzi na analizowane pytanie. Na przykład system ma określać rodzaj owocu, a dane dla każdej obserwacji obejmują wagę, kolor, teksturę i nazwę.


    	Uczenie nienadzorowane polega na wykrywaniu w danych ukrytych relacji i struktur, co pomaga później zadawać adekwatne pytania dotyczące zbioru danych. Takie systemy mogą znajdować wzorce w cechach podobnych do siebie owoców i odpowiednio grupować obserwacje. Na tej podstawie można ustalić, jakie dokładnie pytania należy zadać w kontekście przetwarzanych danych. Podstawowe koncepcje i algorytmy z tej kategorii pomogą Ci później w analizie zaawansowanych algorytmów.


    	Uczenie ze wzmocnieniem jest inspirowane psychologią behawioralną. Polega na nagradzaniu jednostek za wykonanie pożądanych działań i karaniu za niepożądane zachowania. Kiedy dziecko uzyskuje dobre oceny na świadectwie, zwykle otrzymuje nagrodę. Jednak złe wyniki czasem kończą się karą. Ma to wzmacniać zachowania prowadzące do dobrych ocen. Uczenie ze wzmocnieniem pomaga zobaczyć, w jaki sposób programy komputerowe i roboty komunikują się ze zmiennym środowiskiem. Wyobraź sobie robota, który ma otwierać drzwi. Robot otrzymuje karę, gdy nie otworzy drzwi, oraz nagrodę, jeśli je otworzy. Po wielu próbach robot „uczy się” sekwencji czynności potrzebnych do otwarcia drzwi.

  


  Algorytmy z dziedziny deep learning


  Deep learning to wywodząca się z uczenia maszynowego rozległa rodzina technik i algorytmów. Jest używana do tworzenia systemów wąskiej sztucznej inteligencji z nadzieją na uzyskanie inteligencji ogólnej. W deep learning zwykle próbuje się rozwiązać problem w ogólny sposób, na przykład za pomocą wnioskowania przestrzennego. Podejście to jest też stosowane do problemów, które wymagają uogólniania, na przykład do rozpoznawania obrazów i rozpoznawania mowy. Ludzie dobrze radzą sobie z ogólnymi problemami. Na przykład potrafią dopasowywać wzorce wizualne w prawie dowolnym kontekście. W deep learning także stosuje się uczenie nadzorowane, uczenie nienadzorowane i uczenie ze wzmocnieniem. Systemy z tej dziedziny zwykle składają się z wielu warstw sztucznych sieci neuronowych. Dzięki wykorzystaniu różnych warstw inteligentnych komponentów w każdej warstwie można rozwiązywać wyspecjalizowane problemy. Wspólnie warstwy rozwiązują złożone problemy i osiągają bardziej rozbudowany cel. Na przykład identyfikowanie obiektu na obrazie jest ogólnym problemem, który jednak można rozbić na określanie kolorów, rozpoznawanie kształtów obiektów i ustalanie zależności między obiektami w celu osiągnięcia końcowego celu.


  Zastosowania algorytmów sztucznej inteligencji


  Zastosowania technik sztucznej inteligencji są potencjalnie nieograniczone. Jeśli tylko dostępne są dane i istnieje problem do rozwiązania, można wykorzystać sztuczną inteligencję. Ponieważ środowisko stale się zmienia, podobnie jak interakcje między ludźmi oraz oczekiwania klientów i firm, sztuczną inteligencję można w innowacyjny sposób wykorzystać do rozwiązywania praktycznych problemów. W tym podrozdziale opisane są zastosowania sztucznej inteligencji w różnych branżach.


  Rolnictwo — optymalna uprawa roślin


  Jedną z najważniejszych branż dla utrzymania życia ludzi jest rolnictwo. Potrzebujemy ekonomicznych upraw wysokiej jakości żywności na potrzeby masowej konsumpcji. Wielu rolników uprawia rośliny na skalę przemysłową, dzięki czemu możemy wygodnie kupować owoce i warzywa w sklepach. Rośliny rosną w różnym tempie w zależności m.in. od gatunku, żyzności i wilgotności gleby, bakterii żyjących w lokalnych wodach oraz warunków pogodowych. Celem jest uzyskanie możliwie wysokich plonów w ciągu sezonu, a konkretne gatunki zwykle dobrze rozwijają się tylko w określonej porze roku.


  Dzięki rolnikom i organizacjom z tej branży przez lata zarejestrowano wiele danych na temat gospodarstw i plonów. Można wykorzystać komputery, aby na podstawie tych danych wykrywały wzorce i zależności między różnymi zmiennymi w procesie uprawy roślin oraz identyfikowały czynniki mające największy wpływ na wysokość plonów. Ponadto dzięki nowoczesnym czujnikom cyfrowym można w czasie rzeczywistym rejestrować warunki pogodowe, właściwości gleby, wilgotność i szybkość wzrostu roślin. Te dane w połączeniu z inteligentnymi algorytmami mogą umożliwić generowanie rekomendacji w czasie rzeczywistym i wprowadzanie zmian zapewniających optymalny rozwój roślin (rysunek 1.8).
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  Rysunek 1.8. Wykorzystywanie danych do optymalizacji uprawy roślin


  Bankowość — wykrywanie oszustw


  Konieczność korzystania z usług banków stała się oczywista, kiedy pojawiła się wspólna waluta do wymiany towarów i usług. Banki przez lata się zmieniały i oferowały różne możliwości w zakresie przechowywania i inwestowania środków oraz obsługi płatności. Jedną rzeczą, która się nie zmieniła, jest to, że ludzie szukają wymyślnych sposobów na przechytrzenie systemu. Jednym z najpoważniejszych problemów (nie tylko w bankowości, ale też w większości instytucji finansowych takich jak towarzystwa ubezpieczeniowe) są oszustwa. Oszustwo polega na tym, że ktoś jest nieuczciwy lub podejmuje nielegalne działania w celu uzyskania korzyści. Zwykle związane jest to z wykorzystaniem luk w procesach lub przekonaniem kogoś do ujawnienia poufnych informacji. Ponieważ branża usług finansowych powszechnie korzysta z internetu i zapewnia dostęp do usług za pomocą urządzeń osobistych, więcej transakcji jest przeprowadzanych elektronicznie przez sieć niż osobiście z użyciem fizycznych pieniędzy. Dzięki dostępności dużej ilości danych transakcyjnych można w czasie rzeczywistym analizować wzorce transakcji charakterystyczne dla danej osoby i wykrywać nietypowe zachowania. Takie dane pomagają zaoszczędzić instytucjom finansowym olbrzymie kwoty i chronią niczego niepodejrzewających klientów przed kradzieżami.


  Cyberbezpieczeństwo — wykrywanie ataków i radzenie sobie z nimi


  Jednym z ciekawych efektów ubocznych boomu internetowego jest branża cyberbezpieczeństwa. Nieustannie wysyłamy i pobieramy przez internet poufne informacje — wiadomości w komunikatorach, dane o kartach kredytowych, e-maile i inne ważne informacje, które mogą zostać niewłaściwie wykorzystane, jeśli dostaną się w niepowołane ręce. Tysiące serwerów na całym świecie przyjmuje dane, przetwarza je i składuje. Napastnicy próbują złamać te systemy, aby zyskać dostęp do danych, urządzeń, a nawet budynków.


  Za pomocą sztucznej inteligencji możemy identyfikować i blokować napastników na poziomie serwerów. Duże firmy internetowe przechowują dane na temat interakcji użytkowników z usługami — zapisują identyfikatory urządzeń, lokalizacje i sposoby korzystania z usługi. Po wykryciu nietypowych zachowań zabezpieczenia ograniczają dostęp. Niektóre firmy internetowe mogą też blokować lub przekierowywać szkodliwy ruch generowany w atakach DDoS, które mają przeciążać usługę fikcyjnymi żądaniami, aby zablokować system lub uniemożliwić dostęp do niego zwykłym użytkownikom. Dzięki znajomości danych o użytkowaniu usługi, systemów i sieci takie fikcyjne żądania można wykryć i przekierować, aby zminimalizować skutki ataku.


  Służba zdrowia — diagnoza pacjentów


  Opieka zdrowotna od zawsze była ważną kwestią. Potrzebujemy diagnostyki i leczenia różnych przypadłości, zanim problem stanie się poważniejszy lub nawet doprowadzi do śmierci. Jeśli chodzi o diagnozę, można wykorzystać bogatą wiedzę na temat ludzkiego ciała, znanych problemów, skutków radzenia sobie z tymi problemami i licznych badań. W przeszłości lekarze musieli analizować obrazy z badań, aby wykryć obecność guzów. Jednak to podejście pozwala znaleźć tylko największe i najbardziej zaawansowane nowotwory. Postępy w dziedzinie deep learning usprawniły wykrywanie guzów na obrazach. Obecnie lekarze mogą szybciej zdiagnozować raka, co oznacza, że pacjent może na czas otrzymać potrzebne leczenie i ma większe szanse na wyzdrowienie.


  Sztuczną inteligencję można też wykorzystać do wyszukiwania wzorców w objawach, przypadłościach, genach, miejscach zamieszkania itp. Można stwierdzić, że u danej osoby z dużym prawdopodobieństwem rozwinie się dany problem, i przygotować się na poradzenie sobie z nim, jeszcze zanim się to stanie. Rysunek 1.9 ilustruje rozpoznawanie cech na skanie mózgu z wykorzystaniem deep learning.
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  Rysunek 1.9. Używanie uczenia maszynowego do wykrywania cech na skanach mózgu


  Logistyka — wyznaczanie tras i optymalizacja


  W branży logistycznej ogromna liczba różnego rodzaju pojazdów dostarcza rozmaite towary w różne miejsca z uwzględnieniem terminów dostaw i wielu wymogów. Wyobraź sobie, jak skomplikowane jest planowanie dostaw w dużym serwisie prowadzącym handel w internecie. Niezależnie od tego, czy dostarczane są towary konsumpcyjne, sprzęt budowlany, części maszyn czy paliwo, system powinien działać możliwie optymalnie, aby zapewnić realizację wymogów i minimalizację kosztów.


  Może słyszałeś o problemie komiwojażera. Komiwojażer musi odwiedzić różne miejsca, aby wykonać swoją pracę. Celem jest znalezienie najkrótszej trasy, która to umożliwi. W logistyce problemy wyglądają podobnie, ale są zwykle dużo bardziej skomplikowane z powodu zmian w otoczeniu. Za pomocą sztucznej inteligencji można znaleźć optymalne (ze względu na czas i odległość) trasy między lokalizacjami. Ponadto można wyszukiwać najlepsze trasy na podstawie wzorców w ruchu, przeszkód na drogach, a nawet typów dróg dostosowanych do pojazdu. Ponadto można obliczyć najlepszy sposób załadunku każdego pojazdu, by zoptymalizować dostawę.


  Firmy telekomunikacyjne — optymalizowanie sieci


  Branża telekomunikacyjna odgrywa istotną rolę w zapewnianiu łączności w świecie. Firmy telekomunikacyjne montują kosztowną infrastrukturę składającą się z kabli, masztów i satelit, aby zbudować sieć pozwalającą wielu użytkownikom i organizacjom komunikować się za pośrednictwem internetu lub prywatnych sieci. Eksploatacja takiego sprzętu jest kosztowna, a optymalizacja sieci umożliwia obsługę większej liczby połączeń, dzięki czemu więcej osób ma dostęp do szybkich łącz. Sztuczną inteligencję można wykorzystać do monitorowania pracy sieci i optymalizowania trasowania pakietów. Ponadto sieci rejestrują żądania i odpowiedzi. Te dane można wykorzystać do optymalizacji sieci na podstawie znanego obciążenia generowanego przez poszczególnych użytkowników, w określonych obszarach i w konkretnych sieciach. Dane dotyczące sieci mogą być też bardzo przydatne do zrozumienia, gdzie przebywają mieszkańcy i kim oni są, co jest przydatne do planowania inwestycji w miastach.


  Gry — tworzenie agentów opartych na sztucznej inteligencji


  Od czasu, gdy komputery osobiste są powszechnie dostępne, gry stały się jednym z ważnych czynników wpływających na sprzedaż systemów komputerowych. Są popularne już od bardzo wczesnego etapu rozwoju komputerów osobistych. Może pamiętasz automaty do gier, konsole i komputery osobiste umożliwiające granie. Gry takie jak szachy, warcaby i inne zostały zdominowane przez maszyny wykorzystujące sztuczną inteligencję. Jeśli gra jest wystarczająco prosta, komputer potrafi znaleźć wszystkie możliwości i na podstawie tej wiedzy podejmować decyzje szybciej od człowieka. Niedawno komputer pokonał najlepszych zawodników w grę strategiczną Go. W Go obowiązują proste reguły kontrolowania obszaru, ale gra jest bardzo złożona, jeśli chodzi o decyzje, jakie należy podejmować w drodze do wygranej. Komputer nie może wygenerować wszystkich możliwości, aby w ten sposób pokonać najlepszych ludzi, ponieważ przeszukiwana przestrzeń jest zbyt duża. Zamiast tego należy zastosować ogólniejszy algorytm, który potrafi „myśleć” abstrakcyjnie, stosować strategię i planować ruchy pomagające osiągnąć cel. Taki algorytm został już wymyślony i pokonał mistrza świata. Ten system, Alpha Go, dostosowano też do innych gier, na przykład do gier na Atari i współczesnych gier wieloosobowych.


  Kilka organizacji badawczych opracowało systemy sztucznej inteligencji potrafiące grać w złożone gry lepiej niż ludzie i zespoły. Celem tych prac jest utworzenie ogólnych rozwiązań, które potrafią dostosować się do różnych kontekstów. Algorytmy sztucznej inteligencji do gier pozornie wydają się mało istotne, ale wykorzystane w nich podejście można skutecznie zastosować w innych, ważnych przestrzeniach problemowych. Rysunek 1.10 pokazuje, w jaki sposób algorytm uczenia ze wzmocnieniem może nauczyć się grać w klasyczne gry wideo takie jak Mario.
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  Rysunek 1.10. Używanie sieci neuronowych do nauki grania w gry


  Sztuka — tworzenie arcydzieł


  Wyjątkowi, interesujący artyści potrafią malować wspaniałe obrazy. Każdy artysta ma własny sposób przedstawiania otaczającego go świata. Powstają też fantastyczne kompozycje muzyczne poruszające tłumy. W obu przypadkach jakości dzieł sztuki nie da się ocenić ilościowo. Zamiast tego potrzebna jest ocena jakościowa (jak bardzo ludziom podoba się dane dzieło). Uwzględniane przy tym czynniki trudno jest zrozumieć i uchwycić. Istotnym aspektem są tu emocje.


  W wielu projektach starano się zbudować sztuczną inteligencję generującą dzieła sztuki. Wymaga to uogólniania. Algorytm potrzebuje szerokiego i ogólnego zrozumienia tematu, aby utworzyć coś, co jest zgodne z zadanymi parametrami. Na przykład system Van Gogh AI musi przetworzyć prace Van Gogha, po czym wyodrębnić ich styl i „klimat”, tak by można zastosować te informacje do innych obrazów. Ten sam tok myślenia można zastosować do wyodrębniania ukrytych wzorców w obszarach takich jak służba zdrowia, cyberbezpieczeństwo i finanse.


  W tym rozdziale opisane zostało na intuicyjnym poziomie, czym jest sztuczna inteligencja, jakie są jej kategorie i jakie problemy ma rozwiązywać. Zapoznałeś się też z kilkoma studiami przypadku. Dalej omówione są najstarsze i najprostsze techniki symulowania inteligencji: algorytmy przeszukiwania. Poznanie tych algorytmów pomoże Ci opanować elementy wykorzystywane w innych, bardziej zaawansowanych algorytmach sztucznej inteligencji analizowanych w tej książce.


  Podsumowanie intuicyjnego omówienia sztucznej inteligencji


  Sztuczna inteligencja jest trudna do zdefiniowania. Nie istnieje powszechnie przyjęta definicja.


  Systemy traktuj jak rozwiązania mające cechy sztucznej inteligencji, które przejawiają inteligencję.


  Sztuczna inteligencja obejmuje wiele dziedzin.
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  W systemach sztucznej inteligencji prawie zawsze możliwe jest występowanie błędów. Pamiętaj o konsekwencjach, jakie mogą z tego wypływać.


  Ważna jest jakość danych i sposób ich przygotowania.
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  Sztuczna inteligencja ma wiele zastosowań. Wykorzystaj swój umysł!
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  Rozwijaj technologie w odpowiedzialny sposób.


  2. Podstawy przeszukiwania


  
    
      	
        Zawartość rozdziału:


        
          	Ogólne omówienie planowania i przeszukiwania


          	Problemy, które można rozwiązać za pomocą algorytmów przeszukiwania


          	Reprezentowanie przestrzeni problemowej w sposób dostosowany do algorytmów przeszukiwania


          	Zrozumienie i projektowanie podstawowych algorytmów przeszukiwania rozwiązujących problemy

        

      
    

  



  Czym jest planowanie i przeszukiwanie?


  Jeśli zastanowisz się nad tym, co sprawia, że jesteśmy inteligentni, ważną cechą okazuje się umiejętność zaplanowania działań przed ich wykonaniem. Zanim wybierzesz się w zagraniczną podróż, zanim zaczniesz nowy projekt, zanim zaczniesz pisać funkcje w kodzie, musisz to zaplanować. Planowanie w różnych kontekstach odbywa się na różnych poziomach szczegółowości. Celem jest uzyskanie jak najlepszych efektów w trakcie wykonywania zadań związanych z realizacją celu (rysunek 2.1).
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  Rysunek 2.1. Przykład zmiany planów w projekcie


  Plany rzadko są realizowane dokładnie tak, jak zostały opracowane na początku prac. Żyjemy w świecie, w którym otoczenie stale się zmienia. Dlatego nie da się uwzględnić wszystkich zmiennych i niewiadomych. Niezależnie od początkowego planu prawie zawsze trzeba wprowadzać korekty wynikające ze zmian w przestrzeni problemowej. Jeśli po wykonaniu kolejnych kroków zajdą nieoczekiwane wydarzenia, które wymagają poprawek w planie w celu zrealizowania ostatecznego celu, konieczne jest (ponowne) opracowanie nowego planu obejmującego prace od danego momentu.


  Przeszukiwanie jest techniką sterowania planowaniem przez tworzenie kroków. Gdy planujesz podróż, szukasz trasy, jaką należy pokonać, analizujesz odwiedzane miejsca i to, co można w nich znaleźć. Szukasz też noclegów i rozrywek zgodnych z Twoimi preferencjami i budżetem. W zależności od efektów tego wyszukiwania plany mogą się zmieniać.


  Przyjmij, że chcesz wybrać się nad morze, które znajduje się 500 kilometrów od Twojego domu. Po drodze planujesz dwa przystanki: jeden w małym ZOO i jeden w pizzerii. Po dotarciu do celu zamierzasz spać w chatce przy plaży i skorzystać z trzech rozrywek. Podróż ma zająć około ośmiu godzin. Po obiedzie w pizzerii zamierzasz skorzystać ze skrótu prowadzącego przez prywatną drogę, która jednak jest otwarta tylko do 14.00.


  Rozpoczynasz podróż i wszystko idzie zgodnie z planem. Zatrzymujesz się w ZOO i oglądasz cudowne zwierzaki. Jedziesz dalej i zaczynasz odczuwać głód. Pora na przystanek w pizzerii. Jednak ku Twojemu zaskoczeniu okazuje się, że lokal zakończył działalność. Musisz dostosować plan i znaleźć inne miejsce na obiad. Wymaga to znalezienia atrakcyjnej restauracji w pobliżu i dokonania zmian w planie.


  Po pewnym czasie znajdujesz restaurację, jesz pyszną pizzę i wracasz na trasę. Gdy zbliżasz się do skrótu, zauważasz, że jest już 14.20. Droga jest zamknięta. Ponownie musisz dostosować plan. Szukasz objazdu i okazuje się, że wydłuży to trasę o 120 km. Musisz znaleźć nocleg w innym miejscu, jeszcze na trasie nad morze. Szukasz noclegu i planujesz nową drogę. Z powodu straty czasu będziesz mógł skorzystać tylko z dwóch rozrywek. Plan został znacznie zmodyfikowany w związku z szukaniem nowych możliwości dostosowanych do nowych sytuacji. Jednak ostatecznie przeżyłeś wspaniałą przygodę w trasie nad morze.


  Ten przykład pokazuje, jak wykorzystać przeszukiwanie w procesie planowania, aby osiągnąć zamierzone cele. Wraz ze zmianami w środowisku także cele mogą się zmieniać, a już na pewno konieczne są modyfikacje drogi do celu (rysunek 2.2). Zmian w planie prawie nigdy nie da się przewidzieć — trzeba je wprowadzać wtedy, gdy są potrzebne.
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  Rysunek 2.2. Pierwotny i zmodyfikowany plan podróży


  Przeszukiwanie wymaga oceny przyszłych stanów z uwzględnieniem celu. Chodzi o to, aby znaleźć optymalną ścieżkę stanów do momentu osiągnięcia celu. Ten rozdział poświęcony jest różnym sposobom przeszukiwania dostosowanym do różnych rodzajów problemów. Przeszukiwanie jest dawnym, ale wartościowym narzędziem do tworzenia inteligentnych algorytmów rozwiązujących problemy.


  Koszt obliczeń — powód stosowania inteligentnych algorytmów


  W programowaniu funkcje wykonują operacje, a z powodu sposobu działania tradycyjnych komputerów różne funkcje wymagają innej ilości czasu przetwarzania. Im więcej obliczeń jest potrzebnych, tym bardziej funkcja jest kosztowna. Do opisu złożoności funkcji i algorytmów używana jest notacja dużego O. Określa ona wzrost liczby potrzebnych operacji w zależności od wzrostu ilości danych wejściowych. Oto kilka przykładów i powiązana z nimi złożoność:


  
    	Jedna operacja wyświetlająca tekst „Witaj, świecie”. Jest to pojedyncza operacja, dlatego jej złożoność obliczeniowa to O(1).


    	Funkcja iteracyjnie pobierająca elementy listy i wyświetlająca je. Liczba operacji zależy od liczby elementów na liście. Złożoność to O(n).


    	Funkcja porównująca każdy element jednej listy z każdym elementem drugiej listy. Złożoność tej operacji to O(n2).

  


  Na rysunku 2.3 pokazana jest złożoność różnych algorytmów. Najmniej wydajne są algorytmy, dla których liczba operacji szybko rośnie wraz ze wzrostem ilości danych wejściowych. Lepszą wydajność mają algorytmy, w których liczba operacji rośnie w niewielkim stopniu wraz ze wzrostem ilości danych wejściowych.
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  Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  3. Inteligentne przeszukiwanie
Dostępne w wersji pełnej.

  4. Algorytmy ewolucyjne
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Zaawansowane techniki ewolucyjne
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Inteligencja rozproszona: mrówki
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Inteligencja rozproszona: cząstki
Dostępne w wersji pełnej.

  8. Uczenie maszynowe
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Sztuczne sieci neuronowe
Dostępne w wersji pełnej.

  10. Uczenie przez wzmacnianie z użyciem algorytmu Q-learning
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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